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© Device and method for signal transmission in drill stems. 



© Device for signal transmission in drill stems con- 
sisting of pipes (4), characterized in that the device 
comprises electrically interconnected induction loops 
(1) located in such a way that loops (1) of two pipes 



(4) between which the signal has to be transmitted 
are placed opposite each other and are coupled with 
a transformer coupling. 
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The invention pertains to a device and method 
for signal transmission in drill stems. 

In ground drillings, it is often necessary to send 
signals to or from the drill head, either for measur- 
ing or for controlling purposes. Currently, this is 
achieved by modifying the pressure of the drilling 
fluid, which presents the disadvantage of an ex- 
tremely limited transmission speed. 

The aim of the present invention is to increase 
said transmission speed to a considerable extent 

To achieve this goal, the pipes building the drill 
stem comprise electrically interconnected induction 
loops in such a way that loops of two pipes be- 
tween which the signal has to be transmitted are 
placed opposite each other. Said loops are coupled 
by a contactless transformer coupling. 

The signal is transformed and further trans- 
ferred over two induction loops located opposite 
each other in the transmission area of two pipes. 
For frequencies of 1 kHz or above, the transmis- 
sion can be achieved with a single winding. 

Preferably the electrical connecton of the loops 
on a pipe is achieved over a single line or wire and 
over the pipe itself. 

In general, as the pipes are mostly electrically 
conductive and form a short-circuited winding for 
the induction loop, losses will occur. Said losses 
can be limited by working with low signal voltages, 
for which the sender and the receiver are to be 
adapted by means of transformers. 

The electrical resistance can be increased by 
providing the pipes with a suitable design in the 
transmission area, with the help of grooves or slots, 
and in such a way that the magnetic properties of 
the pipes are not affected. Losses can be avoided 
to a large extent by using a magnetic material such 
as ferrite, which is placed around the two opposite 
loops in such a way that it conducts the essential 
magnetic flow. 

Other features and advantages of the invention 
will stand out from the following description of a 
device and method for signal transmission in drill 
stems according to the invention. Said description 
is only given by way of example and does not limit 
the invention; the reference numerals pertain to the 
accompanying drawings. 

Figure 1 is a schematic representation of the 
electrical principle of the signal transmission ac- 
cording to the invention. 

Figure 2 respresents schematically a longitu- 
dinal section of two pipe ends provided with a 
device for signal transmission according to the 
invention. 

Figure 3 represents schematically a longitu- 
dinal section of two coaxial pipe parts provided 
with a device for signal transmission according to 
the invention. 

Figure 4 represents schematically a transver- 



sal section of a pipe end provided with a device for 
signal transmission according the invention with 
respect to another form of embodiment of the 
invention. 

5 Figure 5 and 6 represent sections according 

to lines V-V and Vl-Vl jn figure 4. 

The basic philosophy behind this discovery is 
the contactless transmission of signals via a trans- 
former coupling through wires which are separated 

io from each other and whose galvanic connection is 
impossible for construction reasons, as is the case 
e.g. in drill stems. Two conductive loops, located 
as close to each other as possible, are coupled 
inductively. At both ends of the conductive chain 2 

75 which is coupled in this way, the adaptation to the 
generator or receiver circuit is achieved through 
transformers 3 as shown schematically in figure 1. 

As shown in figure 2, the pipes 4 of the stem 
are screwed on each other and have adjacent ends 

20 lying in the extension of each other. On each of 
said ends is mounted in a groove 5 on the inside of 
the pipe 4, an open single-winding loop 1 . The two 
ends lying near each other of said loop 1 at one 
end of a pipe 4 are electrically connected to the 

25 two ends of the loop 1 at the other end of the pipe 
4 either by two wires, each of them connecting one 
end of one loop with one end of the other loop, or 
preferably, as shown in the right pipe 4 in figure 2 
by means of one wire 8 connecting one end of one 

30 loop to one end of the other loop, the other ends 
being connected by the pipe 4 itself which pipe 
should then of course be electrically conductive. 
Said wires or wire 8 are located in longitudinal 
grooves 9 in the inner face of the pipe 4. If the pipe 

35 4 is electrically conductive, the loops and the wire 
8 or wires have to be insulated, e.g. by non- 
conductive plastic material or ferrite 6. 

In principle, the transmission link which is es- 
tablished in this fashion is not dependent upon the 

40 direction or the frequency of the signal. However, 
as the material of the pipes is normally electrically 
conductive, the pipes themselves also constitute a 
conductive loop and thus become a short-circuiting 
winding. In order to avoid this and or to reduce the 

45 deadening caused by this phenomenon, the dis- 
tance between the loop 1 and the pipe 4 must be 
greater than the distance between the two conduc- 
tive loops 1 which are to be inductively coupled 
together. Embedding the conductive loops 1 in 

so material which is magnetically active but is not 
electrically conductive, such as e.g. ferrite. has a 
positive effect. 

For the inductive transmission, it is irrelevant 
that the coupling loops 1 are rotated symmetrically 

55 one to another, i.e. the pipes 4 can rotate indepen- 
dently from each other, as long as this does not 
modify the adjacent relative position of the loops. 
In figure 2 the pipes 4 are e.g. so positioned 
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that the ends of open loops 1 in the pipes are not 
lying exactly in front of each other. 

The transmission frequency is selected in such 
a way that the deadening is minimal. This will 
depend upon the actual construction and the ma- 5 
terial properties. A suitable frequency should be 
found above 1 kHz. e.g. within the 1 kHz - 100 
MHz range. 

In figure 3 a device for signal transmission is 
shown similar to the above described device but 10 
between two pipes 4 one of which penetrates in the 
other. 

The pipes 4 may be mechanically connected in 
known ways to each other. Such connection does 
not affect the signal transmission. They can be is 
telescoping pipes. Said transmission is achieved 
by an open loop 1 in a groove 5 in the inner face 
of the outmost pipe 4 and an open loop 1 in a 
groove 5 in the outer face of the innermost pipe 4, 
in front of the other loop both loops 1 being indue- 20 
tively coupled. Loops 1 are embedded in ferrite or 
non-conductive plastic material 6 holding loop 1 at 
a distance from the pipe material. 

The signal transmission in each pipe 4 itself is 
achieved by an electrical connection between the 25 
loop 1 in the pipe and a next loop 1 on the same 
pipe. 

The electrical connection comprises two wires 
connecting to two ends of one loop 1 to the two 
ends of the other loop 1, or only one wire 8 30 
connecting one end of one loop 1 with one end of 
the other loop 1, and the electrically conductive 
pipe 4 itself connecting the other ends of both 
loops 1. 

As far as the pipes 4 are from electrically 35 
conductive material, losses will occur as the pipes 
form a short circuit winding. Said losses can be 
limited by working with low signal voltages. The 
sender and receiver are therefor connected by 
means of suited tranformers 3 to the conductive 40 
chain 2. The losses are also avoided to a large 
extend by the above mentioned magnetic material 
6 such as ferrite. 

Losses are also decreased by increasing the 
electrical resistance of the pipes 4 what can be 45 
obtained by providing said pipes 4 with a suitable 
design in the transmission area by means of 
grooves 7. Said grooves 7 do not affect the mag- 
netic properties of the pipes 4 but make the current 
way longer so that the court-circuit action is de- so 
creased. 

It should be remarked that said magnetic prop- 
erties are not essential. At high frequencies, such 
properties even have a deadening effect. 



1. - Device for signal transmission in drill stems 
consisting of pipes (4), characterized in that the 
device comprises electrically interconnected induc- 
tion loops (1) located in such a way that loops (1) 
of two pipes (4) between which the signal has to be 
transmitted are placed opposite each other and are 
coupled with a transformer coupling. 

2. - A device according to claim 1 characterized 
in that the electrical connection (4, 8) of the loops 
(1) on the pipe (4) is achieved over a single line (8) 
and the pipe (4) Itself. 

3. - Device according to any one of claims 1 
and 2, characterized in that the electrical conductiv- 
ity of the pipe (1) is reduced without affecting its 
magnetic properties, as a result of an appropriate 
design, e.g. by means of slots or grooves (7). 

4. - Device according to any one of claims 1 to 

3, characterized in that the immediate surroundings 
of the induction loops (1) are lined with a mag- 
netically active material (6) with low electrical con- 
ductivity and that the magnetic flow of two loops 
(1) located opposite each other is conducted 
through it. 

5. - Device according to any one of claims 1 to 

4, characterized in that it comprises transformers 
(3) for adapting to the signal source and to the 
receivers. 

6. - Device according to any one of claims 1 to 

5, characterized in that an induction loop (1) con- 
sists of a single winding only. 

7. - Device according to any one of claims 1 to 

6, characterized in that the pipes (4) are mounted 
end to end and each pipe (4) comprises an induc- 
tion loop (1) on both ends. 

8. - Device according to any one of claims 1 to 
6. characterized in that one pipe (4) penetrates the 
other and in a transmission area, the outermost 
pipe (4) comprises an induction loop (1) at its Inner 
side while the innermost pipe (4) comprises an 
induction loop (1) at its outer side, in front of the 
first mentioned loop (1). 
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(57) Abstract 

Process and device for transmitting data signals and/or control signals in a pipe train 
(1) during operation of a drilling implement, in particular process and device for transmitting 
data signals and/or control signals from the borehole to the surface. Data in the form of data 
signals and/or control signals are retransmitted between a data processing unit and/or con- 
trol unit and a processor (10) via a transmission section between a transmitter unit (8, 11, 18, 
30) and a receiver unit (9, 14, 20, 31). In order in particular to transmit local or remote data to 
the processor while taking account of the operating conditions prevailing in the pipe train, the 
data signals and/or control signals are transmitted via the transmission section between the 
transmitter and receiver units or via one or more alternating magnetic fields, or the data re- 
ceived by the transmitter unit (8, 11, 18, 30) are retransmitted to the receiver unit (9, 14,20, 31) 
via the transmission section in the form of audio signals. In devices according to the inven- 
tion, the transmission section includes magnetically inductive couplers (18, 20), or an audio 
sensor (8, 11, 30) and an audio receiver (9, 14, 31). 
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(57) Znsammenfassung Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Obertragung von Informa- 
tions- und/oder Steuersignalen an einem Bohrstrang (1) wShrend des Betriebes eines Bohrger&es, insbesondere auch ein Verfah- 
ren und eine Vorrichtung zur Obertragung von Informations- und/oder Steuersignalen aus dem Bohrloch zur Erdoberfiache, wo- 
bei Daten zwischen einer Datenverarbeitungs- und/oder einer Steuergerateeinheit und einem Prozessor (10) als Informations- 
und/oder Steuersignale auf einer Obertragungsstrecke von einer Sendereinheit (8, 11,18, 30) an eine Empfangereinheit (9, 14, 20, 
31) weitergeleitet werden. Um insbesondere auch ortsgebundene oder von dem Prozessor Srtlich abgesetzt zu erfassende Informa- 
tionsdaten unter Berucksichtigung der Besonderheiten der im Bohrrohrstrang vorliegenden Einsatzbedingungen tibertragen zu 
kdnnen, ist vorgesehen, daS die Informations- und/oder Steuersignale auf der Obertragungsstrecke zwischen der Sender- und 
Empfingereinheit uber ein oder mehrere magnetische(s) Wechselfeld(er) flbertragen werden oder daS die and die Sendereinheit 
(8, 11, 18, 30) gegebenen Daten als Schallsignale an die Empfangereinheit (9, 14, 20, 31) der Obertragungsstrecke weitergeleitet 
werden. Bei Vorrichtungen nach der Erfindung umfaBt die Obertragungsstrecke magnetisch induktive Koppler (18, 20) oder einen 
Schallsensor (8, 11, 30) und einen Schallempfanger (9, 14, 31). 
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Verfahren und Vorrichtung zur Ubertragung 
von Informations- und/oder Steuersignalen 
in einem Bohrstrang 

Die Erfindung bezieht sich auf Verfahren und Vorrichtungen 
zur Ubertragung von Informations- und/oder Steuersignalen 
in einem Bohrstrang wahrend des Betriebes eines Bohrgerates, 
insbesondere auch auf Verfahren und Vorrichtungen zur Uber- 
tragung von Informations- und/oder Steuersignalen aus dem 
Bohrloch zur Erdoberf lache , wobei Daten zwischen einer 
Datenerfassungs- und/oder Steuergerateeinheit und einem 
Prozessor als Informations- und/oder Steuersignale auf 
einer Ubertragungsstrecke von einer Sendereinheit an eine 
Empf angereinheit weitergeleitet werden. 

Bei bekannten Verfahren und Vorrichtungen dieser Art sind 
die Gerate zur Inf ormationsdatenerfassung und der Prozessor 
zur Umwandlung der Daten in eine Folge elektrischer Steuer- 
signale in demselben Gehauseeinsatz Oder in getrennten, 
unmittelbar aneinander angrenzenden Gehauseeinsatzen ver- 
einigt, die z. B. durch Steckverbindungen galvanisch mit- 
einander koppelbar sind. Eine derartige Anordnung eignet 
sich aber nur fur Gerate zur Erfassung solcher Daten , die 
nicht oder nicht ausgesprochen selektiv ortsgebunden auf- 
treten, wie es z. B. fur Inklination, Azimuth f Tempera tur 
oder Druck zutrifft. 
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Aus der DE-PS 34 28 931 sind dariiber hinaus Gerate bekannt, 
bei denen ermittelte Informations- und Steuerdatensignale 
als Druckpulse von einem Sender iiber die Spfilungsf Ifissigkeit 
des Bohrgerates an eine Empf angereinheit iibertragen und 
von dort an den Prozessor weitergegeben werden. Diese Uber- 
tragungsart fiber zeugt fur viele Einsatzbereiche, kann jedoch 
fur bestimmte Datenfibertragungserf ordernisse, beispielsweise 
zur Ubertragung von Daten von einera f eststehenden Bohr- 
strangteil auf einen rotierenden Bohrstrangteil nur mit 
erhohtem Auf wand Anv;endung f inden. Dies gilt auch f fir die 
Datentiibertragung in groBeren Teufen bei z. B. dem Rich- 
tungsbohren. Die Anordnungsmoglichkeit von Druckpulssensoren 
innerhalb des Bohrstrangs ist zudem aufgrund der VerschleiB- 
anfalligkeit derartiger Gerate beschrankt. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung der eingangs genannten Art 
zu schaffen, bei dem bzw. rait der sowohl ortsgebundene 
als auch vom Prozessor ortlich abgesetzt zu erfassende 
Informationen unter Berucksichtigung der Besonderheiten 
der im Bohrrohr Strang vorliegenden Einsatzbedingungen 
schnell auch beispielsweise beim Richtungsbohren zu iiber- 
tragen sind. Diese Aufgabe wird bei den erf indungsgeraafien 
Verfahren der eingangs genannten Art durch die im kenn- 
zeichnenden Teil der Anspruche 1 und 1 4 angegebenen Merkmale 
gelost. Vorrichtungen nach der Erfindung zeichnen sich 
zunachst durch die in den Anspruchen 4 und 23 angegebenen 
Merkmale aus. 

Durch die Ubertragung der Informations- bzw. Steuersignale 
auf der Ubertragungsstrecke zwischen der Sender- und 
Empf angereinheit fiber raagnetisch induktive Koppler, die 
bevorzugterweise auch transf ormatorisch gekoppelt sein 
konnen, oder durch Schallsignalsender und -empf anger, zweck- 
maBigerweise Ultraschall- oder Korperschallsender und 
-empf anger, ist zunachst die Ubertragungsgeschwindigkeit 
wesentlich zu erhohen und im iibrigen auch die Obertragung 
von derartigen Signalen beim z. B. Richtungsbohren mit 
wesentlich verringerten Ubertragungsf ehlern moglich. Darfiber 
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hinaus kann in kritischen Bereichen im raahen Alltagsbetrieb 
eines Bohrrohrstranges zwischen den zu verbindenden Rohren 
eine Datenubertragung stattfinden, bei denen eine gal- 
vanische Kabelverbindung fur eine direkte Verbindung einen 
erheblichen Herstellungs- und/oder Montageaufwand erfordern 
wurde bzw. aufgrund der rauhen Betriebsbedingungen wahrend 
des Bohrbetriebes eine erhebliche Storanf alligkeit der 
Kabelverbindung zu befiirchten ware. Ein v/esentlicher Vor- 
teil, der mit den erf indungsgemaBen Verfahren und den Vor- 
richtungen einhergeht, ist daruber hinaus auch, daB Infor- 
mations- und/oder Steuersignale von einem z. B. wahrend 
des Bohrbetriebes f eststehenden AuBenrohr beriihrungslos 
auf ein rotierendes Innenrohr ubertragen werden konnen. 
Des weiteren ist eine Ubertragung von Datensignalen mit 
nur geringem Auf wand in zweifacher Richtung moglich, so 
daB ohne weiteres eine Empf angereinheit als Sendereinheit 
operieren kann, indem z. B. ausgewahlte Fre^uenzbereiche 
als Sender- oder Empf angsoperation zugeordnet werden. Dazu 
konnen Filter vorgesehen werden. Gleichfalls lassen sich 
diese jeweils zweifachen Operationsauf gaben auch durch 
geeignete Steuerschaltungen realisieren. 

Die fur die induktive Datenubertragung und/oder Schall- 
signaliibertragung notwendigen Obertragungselemente sind 
bekannte Bauelemente, die lediglich je nach Einsatzfall 
auf die betriebsoptimierten Ubertragungsbedingungen einzu- 
stellen bzw. auszulegen sind. So sind z. B. als magnetisch 
induktive Koppler sowohl als Sender- als auch als Empfan- 
gereinheit Induktionsschleif en bzw. Spulenkorper geeignet, 
deren Windungszahl bzw. -durchmesser den Betriebsbedingungen 
in geeigneter Weise anzupassen ist. Als induktiv magnetische 
Empf angereinheiten sind dariiber hinaus auch magnetfeld- 
empfindliche Halbleitersensoren geeignet. ZweckmaBigerweise 
liegen die z. B. in den einander zugewandten Endbereichen 
als einerseits Sender- und andererseits als Empf angerein- 
heit dienenden magnetisch induktiven Koppler frei zueinander 
ausgerichtet, wodurch diese in baulich einfacher Weise 
transformatorisch zu koppeln sind. Sind an beiden Enden 
eines Rohres magnetisch induktive Koppler als einerseits 
Empfanger und andererseits Sender fur ein nachf olgendes 
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Bohrrohr vorhanden, konnen diese galvauiseh z. E. durch 
vorzusehende Kabelverbindungen, dariiber hinaus jedoch auch 
liber elektrisch leitende Bohrrohrwandungsteile miteinander 
verbunden sein. Elektrisch leitende Bohrrohrwandungsteile 
konnen nach auBen bzw. innen hin derart den Ubertragungs- 
aufgaben von z. B. Spulenkorpern angepafct sein, dafi sie 
einen hinreichenden Spalt zura Spulenkorper haben, urn nicht 
die magnetischen V/echse If elder aufgrund ihrer elektrischen 
Leitfahigkeit in das Ubertragungsergebnis verf alschender 
V7eise zu beeinf lussen. Es besteht die Moglichkeit, die 
magnetisch zu iibertragenden Signale und auch die Schall- 
signale mit nur einer Sender-/Einpf angereinheit iiber mehrere 
miteinander verbundene Rohre zu iibertragen. Dabei wird 
zweckmaBigerweise fiir die magnetisch zu iibertragenden Sig- 
nale eine Fre^uenz bis etwa 100 Hz gewahlt, uia Wirbelstrom- 
verluste und dgl. moglichst gering zu halten. Bei Schall- 
signalen ist es je nach zu erwartenden Storsignalen wie 
z. B. Umgebungsgerausche zweckmafiig, Fre^uenzen von z. 
B. 100 KHz zu wahlen. Bei einer Luft iiber tragung zwischen 
Spulenkorpern als Sender-/Empf angereinheit ( transf ormato- 
rische Kopplung) hat sich ein Fre^enzbereich zwischen 
1 bis 20 KHz als zweckmaBig erwiesen. 

Fiir die Ubertragung der Schallsignale bietet sich zunachst 
auch die Bohrrohrwandung an, urn Korperschallsignale von 
einer Sendereinheit auf eine Empf angereinheit zu iibertragen. 
Dariiber hinaus ist, soweit vorhanden, die Bohrlochverrohrung 
fiir die Korperschallubertragung geeignet. Die Sender- 
und Empfangereinheiten konnen als Piezowandler ausgebildet 
sein. Zur Obertragung von Ultraschallsignalen bietet sich 
dariiber hinaus auch eine Luftsaule an, die beispielsweise 
in dem rohrf ormigen Innenbereich eines Bohrrohrstranges 
vohanden sein kann. 

Sowohl die magnetisch induktiven Koppler als auch Schall- 
sensor en oder -empf anger aufweisenden Ubertragungsstrecken 
konnen jeweils mit einer weiteren fiber tragungsstrecke ge- 
koppelt sein, die z. B. aus der DE-PS 34 28 931 bekannte 
Ubertragungselemente als Sender- und Empfangereinheiten 
aufweist, wie z. B. Druckpulssender. Hierbei konnen die 
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Druckpulse liber die die weitere Ubertragungsstrecke bildende 
Spiilungsf lussigkeit des Bohrgerates auf die Druckpuls- 
empf angereinheit iibertragen werden, die in bekannter V7eise 
mit dem Prozessor zur Verarbeitung der empfangenen Informa- 
tions- bzw. Steuersignale verbunden ist. Zur weiteren 
Erlauterung der Erfindung wird auf Unteranspruche , die 
Zeichnung und die nachfolgende Beschreibung verwiesen. 
In der Zeichnung zeigen jeweils in einer schematischen 
abgebrochenen Querschnittsdarstellung : 



Fig, 1 ein erstes Ausf lihrungsbeispiel einer Vorrichtung 

nach der Erfindung mit Ultraschalliibertragung ; 

Fig. 2 ein weiteres Ausf lihrungsbeispiel der Vorrichtung 
nach der Erfindung bei einem Bohrstrang zum 
Richtungsbohren mit einerseits Korperschallsig- 
naliibertragung sov/ie nachf olgender Druckpulssig- 
naliibertragung ; 

Fig. 3 ein weiteres Ausf lihrungsbeispiel einer Vorrich- 

tung nach der Erfindung mit Korperschallsignal- 
iibertragung; 

Fig. 4 ein weiteres Ausf lihrungsbeispiel der Vorrichtung 
nach der Erfindung mit einerseits magnetisch 
induktiver Signaliibertragung von einem Andruck- 
kraftsensor und andererseits Druckpulsdateniiber- 
tragung fiir Andruckkraf tsignale sowie fur Nei- 
gungs- und Richtungsdatensignale eines weiteren 
Sensors; 



Fig. 5 ein weiteres Ausf lihrungsbeispiel der Vorrichtung 
nach der Erfindung mit Druckpulssignaliibertragung 
von Neigungs- und RichtungsmeBdatensignale 
zum Prozessor und mit Korperschallsignaliiber- 
tragung der Neigungs- und Richtungsmefidaten 
an ein Richtbohrwerkzeug f und 
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Fig* 6 



ein Ausf iihrungsbeispiel vori miteinander verbun- 
denen Innenrohren eines Bohrstranges eines Bohr- 
gerates mit transf ormatorisch gekoppelten Spulen- 
korpern als magnetische Kopplungselemente zur 
magnetischen Datenubertragung. 



Die in der Zeichnung veranschaulichten Bohrgerate mit Vor- 
richtungen nach der Erfindung umfassen jeweils einen als 
Ganzes mit 1 bezeichneten Bohrstrang mit einem inneren 
Kanal 2 sowie einen den Bohrrohrstrang 1 umgebenden Ringraum 
3. In dem Ausf iihrungsbeispiel nach Fig. 1 wird bei 4 Druck- 
luft in den inneren Kanal 2 eingelassen, die auf ihrem 
Weg zur Bohrlochsohle eine nicht im einzelnen gezeigte 
Bohrturbine passiert und durch Dusen eines von der Bohr- 
turbine angetriebenen DrehbohrmeiJ3els 5 in das Bohrloch 
austritt und durch den den Bohrrohrstrang 1 umgebenden 
Ringraum 3 zur Erdoberf lache bei 6 zuriickkehrt. 

Oberhalb des DrehbohrmeiBels 5 befindet sich ein Richtungs- 

und Neigungssensor 7, der mit einem Ultraschallsender 
8 im inneren Kanal 2 verbunden ist. fiber die Luftsaule 
im inneren Kanal 2 werden die Ultraschallsignale an einen 
Ultraschallempf anger 9, der galvanisch mit dem Prozessor 
10 verbunden ist r an den Prozessor zur Weiterverarbeitung 
bzv;. Auswertung weiterleitet* 

Bei dem Ausf iihrungsbeispiel der Vorrichtung nach der Fig. 
2 dient der Bohrstrang 1 zum Richtungsbohren. Der Bohrstrang 
1 hat wiederum einen inneren Kanal 2 sov/ie einen den Bohr- 
strang 1 umgebenden Ringraum 3. Wahrend des Betriebes des 
Bohrgerates wird hier mittels einer nicht dargestellten 
Pumpe Spiilungsf liissigkeit durch den inneren Kanal 2 abwarts 
gepumpt, die auf ihrem Wege zur Bohrlochsohle eine nicht 
dargestellte Bohrturbine antreibt und durch Diisen des von 
der Bohrturbine angetriebenen DrehbohrmeiBels 5 in das 
Bohrloch austritt und durch den den Bohrrohrstrang umge- 
benden Ringraum 3 zur Erdoberf lache zuriickkehrt. Hier ist 
wiederum oberhalb des DrehbohrmeiBels 7 ein Sensor fur 
Neigungs- und RichtungsmeBdaten angeordnet, der mit dem 
Korperschallsensor 11 verbunden ist. Zwischen dem den Kor- 
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perschallsender 11 tragenden Bohrrohr und dent Untertage- 
bohrmotor 12 mit Spiilungsantrieb ist ein Gelenkstuck 13 
vorhanden. Zwischen dem Motor 12 und dem den Korperschall- 
empf anger 14 tragenden Bohrrohr ist ein weiteres Gelenkstiick 

13 vorgesehen. Die vom Sensor 17 ermittelten Neigungs- 
und RichtungsmeBdaten werden durch Korperschall vom Sensor 
11 an den Empf anger 14 geleitet. Oberhalb des Empf angers 

14 ist ein Druckpulssender 15 bekannter Bauart angeordnet, 
der die vora Empf anger 14 erhaltenen Signale uber eine wei- 
tere Ubertragungsstrecke, die durch die Spulungsf lussigkeit 
im inneren Rohr 2 gebildet wird, an den Druckpulsempf anger 

16 weiterleitet. Diese werden nach Umwandlung in elektrische 
Signale in dem Prozessor 10 ausgewertet. 

Das Ausf uhrungsbeispiel nach Fig. 3 ist bezuglich der Kurz- 
streckendatenkorperschallsignalubertragung analog aufgebaut 
wie das Ausf uhrungsbeispiel nach Fig. 2. Hier werden ledig- 
lich vom Sensor 7 z. B. Andrucksignale des DrehbohrmeiBels 
5 ermittelt und wiederum uber Korperschallsignalsender 
11 an den Korperschallsignalempf anger 14 weitergeleitet , 
wobei ggfs. bei groBeren Langen des Bohrstranges Zwischen- 
verstarker vorzusehen sind. Die vom Korperschallempf anger 
14 empfangenen Signale werden nach Umwandlung in elektrische 
Signale wiederum in dem Prozessor 10 weiterverarbeitet . 

In dem Ausf uhrungsbeispiel nach Fig, 4 ist oberhalb des 
DrehbohrmeiBels 5 des Bohrstranges 1 ein erster Sensor 

17 zur Ermittlung von Andruckkraf tsignalen angeordnet. 
Dieser ist galvanisch mit einem Spulenkorper 18 verbunden. 
Der Spulenkorper 18 ist Sender zur magnetisch induktiven 
Ubertragung der empfangenen Signale an einen transf ormato- 
risch mit der Spule 18 uber den freien Luftspalt 19 gekop- 
pelten Spulenkorper 20, der mi thin den Empf anger dieser 
magnetisch induktiven Ubertragungsstrecke darstellt, so 
daB die Dateniibertragung beruhrungslos von den rotierenden 
Teilen 5, 17 sowie dem den Spulenkorper 18 tragenden AuBen- 
rohr 21 des Bohrstranges 1 auf die nicht rotierenden Bohr- 
rohrwandungsteile 22 sowie den sich daran anschlieBenden 
Bohrmotor 23 erfolgt, Uber den Untertagemotor 23 werden 
die Signale des Sensors 17 durch galvanische Kopplung liber 
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eine Kabelverbindung 24 an einen Neiguhgs und Richtungs- 
sensor 25 weitergeleitet. Die in den beiden Sensoreinheiten 
17 und 25 generierten MeBdaten werden dann gemeinsam von 
der Druckpulssendereinheit iiber die Spiilungsf lussigkeits- 
saule im Kanal 2 des Bohrgestanges in bekannter Weise an 
den Druckpulsempf anger 16 weitergeleitet und von dort iiber 
eine Kabelverbindung an den Prozessor nach Umwandlung in 
elektrische Signale iibertragen. 

Bei dem Ausf iihrungsbeispiel nach Fig. 5 ist ein Neigungs- 

und Richtungssensor sowohl mit einem Druckpulssender 
27 zur Ubertragung der Neigungs- und RichtungsmeBsignale 
zu dem Druckpulsempf anger 28 und Weiterleitung nach Umv/and- 
lung in elektrische Signale an den Prozessor 1 0 verbunden 
als auch iiber eine Kabelverbindung 29 mit einem Korper- 
schallsender 30 zur Kurzstreckendatenubertragung an einen 
Korperschallempf anger 31 . Oberhalb und unterhalb des Nei- 
gungs- und Richtungsdatensensors befinden sich mehrere 
antimagnetische Schv/erstangen 32, urn die Neigungs und 
Richtungsdatenermittlung mithilfe von magnetempf indlichen 
Sensoren nicht zu beeinf lussen. Die vom Neigungs- und 
Richtungssensor 26 iiber Korperschall auf den Korperschall- 
empfanger 31 iibertragenen Steuersignale werden iiber eine 
Kabelverbindung 33 an das Richtbohrwerkzeug 34 gegeben, 
so daB bei auftretenden Abweichungen zwischen einer vorge- 
gebenen Richtung bzw. Neigung und den von dem Sensor 26 
erfaBten Ist-Werten Steuerbewegungen solange durchzufiihren 
sind, bis die Abweichung sich innerhalb eines vorgebbaren 
Toleranzbereiches verringert hat. 

Neben den vorgenannten Vorrichtungen konnen fur Ubertra- 
gungseinrichtungen und Sensoren im allgemeinen sowohl wei- 
tere Elektronikkomponenten zur Signalverarbeitung als auch 
Batterien oder Generatoren mit Antrieb durch die Bohrspulung 
oder umlaufende Bohrstrangteile zur Erzeugung elektrischer 
Energie erforderlich sein, welche jedoch fur sich bekannt 
sind und in der jeweils geeigneten V7eise vorgesehen werden 
konnen. 

In Fig. 6 ist in abgebrochener Querschnittsdarstellung 
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anhand- eines Ausf iihrungsbeispiels die Anordnungsmoglichkeit 
von einer magnetisch induktiven Sender-/Empf angereinheit 
an gegenuberliegenden Endbereichen von Innenrohren eines 
Bohrrohrstranges veranschaulicht. Hier sind die beiden 
miteinander zu koppelnden Innenrohre 35 und 36 in bekannter 
Weise ineinanderzuschrauben. Das in der zeichnerischen 
Darstellung innenliegende Ende des Rohrteiles 36 tragt 
an seinen Stirnkanten den Spulenkorper 20 (gemafi dem Aus- 
fiihrungsbeispiel von Fig. 4), wohingegen in einer Ausnehmung 

37 des Innenrohrteiles 35 der Spulenkorper 18 gelegen ist. 
Zwischen den Spulenkorpern 18 und 20 ist ein freier Luftraum 

38 vorhanden, so dafl die beiden Spulenkorper 18 und 20 
transf ormatorisch zu koppeln sind. Die Spulenkorper 18 
und 20 weisen jeweils zu den Wandungsbereichen des Rohr- 
wandungsteiles 35 einen hinreichenden seitlichen Abstand 
auf f so daS aufgrund der elektrischen Leitf ahigkeitseigen- 
schaften des Rohrwandungsmaterials die Obertragungsergeb- 
nisse nicht verfalscht werden. Der Spulenkorper 18 dient 
hierbei als magnetisch induktiver Sender fur iiber das Kabel 

39 empfangene Datensignale. Von dem als Empf anger fungie- 
renden Spulenkorper 20 sind die magnetisch induktiv iiber- 
tragenen Signale iiber die Kabelverbindung 40 an ein nach- 
geordnetes Steuer- bzw. Sender- oder Empf angsteil weiter- 
zuleiten. 
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Paten tanspruche 

1 . Verf ahren zur Ubertragung von Inf ormations- 
und/oder Steuersignalen an einem Bohrstrang (1) wahrend 

des Betriebes eines Bohrgerates, insbesondere auch Verf ahren 
zur Ubertragung von Informations- und/oder Steuersignalen 
aus dem Bohrloch zur Erdoberf lache, wobei Daten zwischen 
einer Datenverarbeitungs- und/oder einer Steuergerate- 
einheit und einem Prozessor (10) als Informations- und/bder 
Steuersignale auf einer Qbertragungsstrecke von einer Sen- 
dereinheit (18) an eine Empf angereinheit (20) weitergeleitet 
werden, dadurch gekennzeichnet , daB die Informations- 
und/oder Steuersignale auf der Ubertragungsstrecke zwischen 
der Sender- und Empf angereinheit (18,20) iiber ein oder 
mehrere magnetische(s ) Wechself eld(er ) ubertragen werden. 

2. Verf ahren nach Anspruch 1 r dadurch gekennzeichnet , 
daB die Informations- und/oder Steuersignale zwischen 
einer Sender- und einer Empf angereinheit (18,20) durch 
ein die Sender- und die Empf angereinheit durchdringendes 
magnetisches Wechself eld (transf ormatorische Kopplung) 
ubertragen werden, 

3. Verf ahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn - 
zeichnet, daB die von der Empf angereinheit (20) der Uber- 
tragungsstrecke empfangenen Informations- und/oder Steuer- 
signale an eine Sendereinheit (15) einer weiteren Uber- 
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tragungsstrecke weitergegeben v/erden und die Sendereinheit 
(15) der weiteren Ubertragungsstrecke die empfangenen Sig- 
nale als Druckpulssignale an die Empf angereinheit (16) 
der weiteren Ubertragungsstrecke weitergibt. 



und/oder Steuersignalen in einem Bohrstrang (1) wahrend 
des Betriebes eines einen BohrmeiBel (5) umfassenden Bohr- 
gerates, insbesondere auch zur Ubertragung von Informations- 
und/oder Steuersignalen aus dem Eohrloch zur Erdoberf lache , 
mit zumindest einer am Bohrrohrstrang (1) vorsehbaren Steu- 
ergerate- und/oder Datenerf assungseinheit und einem Prozes- 
sor (10) , wobei die Informations- und/oder Steuersignale 
zwischen Prozessor (10) und Steuergerate- bzw. Datenerf as- 
sungseinheit auf einer Ubertragungsstrecke von einer Sen- 
dereinheit an eine Empf angereinheit weitergeleitet v/er- 
den, dadurch gekennzeichnet , daB die Ubertragungsstrecke 
zur Ubertragung der Informations- und/oder Steuersignale 
zwischen der Sender- und Empf angereinheit magnetisch in- 
duktive Koppler (18,20) umfaBt. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , 
daB den magnetisch induktiven Kopplern (18,20) Signal- 
verstarker zugeordnet sind. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn - 
zeichnet , daB einander zugeordnete magnetisch induktive 
Koppler (18,20) einerseits an einem f eststehenden Bohrrohr- 
wandbereich und andererseits an einem rotierbaren Bohrrohr- 
wandbereich vorsehbar sind, 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 6 r dadurch 
gekennzeichnet , daB magnetisch induktive Koppler (18,20) 

als in den Endbereichen einander zugewandter Rohre (35,36) 
des Bohrrohrst ranges (1) angeordnete Spulenkorper und/oder 
magnetfeldempf indliche Halbleitersensoren ausgebildet sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet , 
daB die in den Endbereichen der Rohre (35,36) des Bohrrohr- 
stranges angeordneten magnetisch induktiven Koppler (18,20) 



4. 



Vorrichtung zur Ubertragung von Informations 
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einander frei zugewandt und transf orraatorisch gekoppelt 
sind. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis Q, dadurch 
gekennzeichnet , daB in gegeniiberliegenden Endbereichen 
eines Rohres des Bohrrohrstranges (1) vorgesehene magnetisch 
induktive Koppler galvanisch fiber eine Kabelverbindung 
(39,40) und/oder elektrisch leitende Rohrwandungsteile 
miteinander verbindbar sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet , 
daB magnetisch induktive Koppler (18,20) gegeniiber angren- 
zenden elektrisch leitenden Rohrwandungsteilen rait einem 
Abstand vorsehbar sind. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 10, da - 
durch gekennzeichnet , daB der die magnetisch induktiven 
Koppler (18,20) umfassenden Ubertragungsstrecke eine eigene 
Sendereinheit (15) und eigene Empf angereinheit (16) um- 
fassende weitere Ubertragungsstrecke zugeordnet ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Sendereinheit (15) der weiteren Ubertragungsstrecke 
mit den aus der ersten Ubertragungsstrecke ubertragenen 
Informations - und/oder Steuersignalen beauf schlagbar ist. 

1 3 . Vorrichtung nach Anspruch 1 1 oder 1 2 , dadurch gekenn - 
zeichnet , daB die weitere Ubertragungsstrecke durch eine 
von der weiteren Sendereinheit (15) mit Druckpulsen beauf- 
schlagende Spulungsf lussigkeit des Bohrgerates gebildet 
ist. 

14. Verfahren zur Ubertragung von Informations- und/oder 
Steuersignalen an einem Bohrstrang (1 ) wahrend des Betriebes 
eines Bohrgerates, insbesondere auch Verfahren zur Uber- 
tragung von Informations- und/oder Steuersignalen aus 

dem Bohrloch zur Erdoberf lache, wobei Daten zwischen einer 
Datenerfassungs- und/oder Steuergerateeinheit und einem 
Prozessor (10) als Informations- und/oder Steuersignale 
auf einer Ubertragungsstrecke von einer Sendereinheit 
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(8, 11, .30) an eine Empf angereinheit (9,14,31) v;eitergeleitet 
werden, dadurch gekennzeichnet , daB die an die Sendereinheit 
(8,11,30) gegebenen Daten als Schallsignale an die Empf an- 
gereinheit (9,14,31) der Obertragungsstrecke weitergeleitet 
werden. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet , 
daB die von der Sendereinheit (8) empfangenen Daten als 
Ultraschallsignale an die Empf angereinheit (9) weiterge- 
leitet werden. 

16. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet , 
daB die von der Sendereinheit (11,30) empfangenen Daten- 
signale als Korperschallsignale an die Empf angereinheit 
(14,31) weitergeleitet werden. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Korperschallsignale iiber Bohrrohrstrangteile an 
die Empf angereinheit (14,31) iibertragen werden. 

18. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Obertragungsstrecke durch eine Spiilungsf liissigkeit 
des Bohrgerates gebildet ist und die Schallsignale iiber 
die Spiilungsf lussigkeit iibertragen werden. 

1 9 . Verfahren nach Anspruch 1 4 oder 1 5 , dadurch gekenn - 
zeichnet , daB die Obertragungsstrecke durch eine innerhalb 
des Bohrrohrstranges gelegene Luftsaule gebildet ist und 
die Schallsignale iiber die Luftsaule von der Sendereinheit 
(8) auf die Empf angereinheit (9) iibertragen wird. 

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 19, da - 
durch gekennzeichnet , daB die von der Empf angereinheit 
(9,14,31) der Obertragungsstrecke empfangenen Schallsignale 
an eine Sendereinheit (15) einer nachgeordneten weiteren 
Obertragungsstrecke weitergegeben und von dort an eine 
eigene Empf angereinheit (16) der weiteren Obertragungs- 
strecke weitergeleitet werden. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet , 
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daB die von der Sendereinheit (15) der weiteren Ubertra- 
gungsstrecke empfangenen Schallsignale als Druckpulssignale 
weitergeleitet werden. 

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet , 
daB die von der Sendereinheit (15) abgegebenen Druckpuls- 
signale ttber die die weitere Ubertragungsstrecke bildende 
Spiilungsf lussigkeit des Bohrgerates iibertragen werden. 

23. Vorrichtung zur Ubertragung von Informations- 
und/oder Steuersignalen in einem Bohrrohrstrang (1) wahrend 
des Betriebes eines einen BohrmeiBel umfassenden Bohrgera- 
tes, insbesondere auch zur Ubertragung von Inf ormations- 
und/oder Steuersignalen aus dem Bohr loch zur Erdoberf lache, 
mit zumindest einem am Bohrrohrstrang vorsehbaren Steuer- 
gerate- und/oder Datenerf assungseinheit und einem Prozessor 
(10), wobei die Informations- und/oder Steuersignale 
zwischen Prozessor (10) und Steuergerate- bzw. Datenerf as- 
sungseinheit auf einer Ubertragungsstrecke von einer Sender- 
einheit (8,11,31) an eine Empf anger einheit (9,14,30) wei- 
tergeleitet werden, dadurch gekennzeichnet , daB der am 
Bohrrohrstrang vorgesehenen Datenerf assungs- und/oder 
Steuergerateeinheit ein Schallsensor (8,11,30) und ein 
Schallempf anger (9,14,31) zugeordnet sind. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 23 , dadurch gekennzeichnet , 
daB zwischen der Sendereinheit (8,11,31) und der Empfanger- 
einheit (9,14,30) Signalverstarker vorgesehen sind. 

25. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 23 oder 24, 
dadurch gekennzeichnet , daB an Bohrrohrinnenwandungsteilen 
als Schallsignalsender und Schallsignalempf anger Piezo- 
wandler befestigt sind. 
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Rotary Signal Coupler 

This invention relates to a coupling for transmitting 
electrical signals between first and second members 
which undergo relative rotation. 

The invention is particularly, but not exclusively, 
5 of relevance to the inspection of long hollow cylindrical 
objects, such as drill collars for oil boreholes. 
A drill collar typically has a length of 10 nr and 
an internal bore of about 78 mm; this makes internal 
inspection for cracks and the like difficult.. 
10 In our EP-A-0 033802 there is disclosed an electro.- 

magnetic inspection apparatus using a probe with twin 
windings. This apparatus is suitable for detecting 
defects of interest in drill collars and the like, 
but it is necessary to scan the probe over the internal 
15 surface. One way of doing this would be to draw through 
the bore on which the probe is rotatably mounted, 
so that spiral scan is performed. However, it is 
necessary to couple the signals from the rotating 
probe to a non-rotating instrument including a bridge 
20 circuit. Since the parameter of interest is a small 
out-of-balance quantity, it is very easy for this 
to be swamped by noise in the coupling. It has also 
been found that the signal of interest can be swamped 
by spurious signals arising from non-uniformity of 
25 rotational and t r ansla tional movement. 

Accordingly, an object of the present invention 
is to provide a coupling of the kind stated and which 
provides low noise and a high immunity to non-uniform 
movement . 

30 The invention provides a rotary coupling for 

transferring an electrical signal between first and 
second members arranged to undergo relative rotation, 
comprising a primary winding on the first member, 
and a secondary winding on the second member adjacent 

35 the primary winding for inductive coupling therewith, 
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the primary winding having a given linear extent and the secondary 
winding being positioned within a minor part of and spaced from 
the ends of said linear extent. 

Preferably there are two primary and two secondary windings, 
5 both pairs being as specified in the preceding paragraph, for coupling 
two signals. 

In a preferred form, the first member is a shaft and the second 
member a surrounding sleeve- The primary winding is a 'single-layer 
coil of length A on the shaft surface, and the secondary a multi- 
IQ layer coil of length B on the sleeve adjacent the centre of the 
primary . Suitably A/B > 6 . 

Preferably, the face of the primary winding away from the 
secondary winding is covered with a ferrite material. 

Embodiments of the invention will now be described, by way 
1 5 of example, with reference to the drawings, in which 

Fig 1 is a perspective view of an inspection apparatus incorporating 
the invention; 

Fig 2 is a diagrammatic cross-section of a coupling embddying 
the invention for use in the apparatus of Fig 1; 
2Q Fig 3 £s a similar view of an alternative embodiment of the 

coupling; and 

Fig 4 is a side view, partly in cross-section, of a further 
embodiment . 

The inspection apparatus shown in Fig I comprises a cylindrical 
25 body 10 dimensioned to be pulled through the bore of a tubular 
member by a cable 12. The body 10 has spring-biased wheels 14 
for engagement with the bore. A probe 16, suitably of the type 
described in EP-A-0033802 , is mounted in a holder 18 which is rotatable 
with respect to the body. 10, to produce a helical scanning pattern. 
30 Referring to Fig 2 f the probe and holder are attached to a 

shaft 20 rotatable within a sleeve 22. The two windings of the 
probe 16 are connected each to a respective primary winding 24a, 
24b, which are single-layer windings formed over ferrite layers 
26a, 26b in circumferential grooves in the outer surface of the 
35 shaft 20. 

Each primary winding 24a, 24b is inductively coupled with 
a respective secondary winding 28a, 28b, these being multi-layer 
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windings formed in narrow slots in the sleeve 22 * 

In accordance with the invention, the linear extent A of the 
primary windings 24 is considerably larger than the linear extent B 
of the secondary windings- The purpose is to position the secondary 
5 winding in an area of uniform flux from its primary, and to avoid 
coupling in the end zone of the primary where flux concentration 
occurs. 

This minimises noise induced by axial movement between the 
shaft and the sleeve, or lack of concentricity in the rotational 

10 movement. It has been found that A/B > 6 is suitable, and that 
(while the coupling efficiency is poor) induced noise is very low. 

The alternative embodiment shown in Fig 3 operates in a similar 
manner and like parts are denoted by like references. In this 
case, however, the primary windings 24 are disc-shaped in a transversely 

15 extending flange 30 and are coupled with secondary windings 28 
in an annular housing 32. Bearings. 34 journal the shaft 20 for 
rotation in the housing 32. 

Fig 4 illustrates the invention applied to the inspection 
of a narrow-bore tube 40 having a bore too small to accept the 

20 rotary coupling, A probe 16 is mounted on the end of a rod 42 
for rotation and translation within the tube 40. Bearing means 
indicated at 44 are provided for locating the probe 16 within the 
tube 40. The rod 42 is rotated b.y a drive assembly 46 embodying 
the coupling described above and located outside the tube 40. 

25 It will be understood that the rod 42 houses conductors connecting 
the probe 16 to the inductive coupling. 

Preferably, the rod 42 is sectional, the sections being provided 
with mechanical screw or bayonet connectors and mating electrical 
contacts. This permits long tubing to be inspected with the drive 

30 assembly requiring axial movement only by the section length. 
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CLAIMS: 

1. A rotary coupling for transferring an electrical signal 
between first and second members arranged to undergo 
relative rotation, comprising a primary winding on the 
first member, and a secondary winding on the second member 
adjacent the primary winding for inductive coupling 
therewith, the primary winding having a given linear extent 
and the secondary winding being positioned vithin a minor 
part of and spaced from the ends of said linear ertent- 

2. A rotary coupling having two primary* and twa*t secondary 
windings, arranged in pairs of a primary and a secondary 
winding, each pair being in accordance with, claim l r for 
coupling two signals. 

3. A rotary coupling according to claim 1, in which the 
first member is a shaft and the second member is a sleeve- 

4. A rotary coupling according to claim 3, in which the 
primary winding is a single-layer coil of length A on the 
shaft surface, and the secondary a multi-layer coil of 
length B on the sleeve adjacent the centre of the primary. 

5. A rotary coupling according to claim 4, in which A?B is 
equal to or greater than 6. 

6. A rotary coupling according to claim 1, in which the 
face of the primary winding away from the secondary winding 
is covered with a ferrite material. 
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